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چکیده 


هدف مهم از انجام این پژوهش بررسی اثر زمان رسانیدن بر تغییرات فیزیکوشیمیایی» رئولوژیکی و بافتی بستنی بهینه شده گیاهی بر پایه شیر سویا 
و شیر کنجد در مقایسه با بستنی معمولی بود. بهینه‌سازی فرمولاسیون بستنی گیاهی با استفاده از پارامترهای بافتی به‌هم مرتبطء روش سطح پاسخ و 
طرح 12-00111021 انجام پذیرفت و بهترین نسبت شیر سویا به شیر کنجد 28 به‌ط درصد) به‌دست آمد. سپس همه آزمون‌های مورد بررسی در طی 
زمان‌های مختلف رسانیدن 8.0.4.200 و24 ساعت اندازه گیری شدند. بررسی نتایج رئولوژیکی و بافتی نشان داد که فرآیند رسانیدن به‌طور معنی‌داری 
(ظ)۴>0) بر روی این خصوصیات بویژه ویسکوزیته. ضریب قوام و سفتی بافت تأثیرگذار بود بطوریکه شیب این تغییرات در طی زمان رسانیدن برای 
مخلوط بستنی بهینه شده گیاهی بیشتر بود. همچنین با افزایش زمان رسانیدن اورران و مقاومت به ذوب هردو نمونه بستنی به‌طور معنی‌داری (068) >۳) 
بیشتر شد بطوریکه افزایش مقاومت به ذوب برخلاف اورران» در نمونه بستنی بهینه شده گیاهی بیشتر از نمونه بستنی معمولی بود. بطور کلی» بهترین 
زمان رسانیدن برای اعمال تغییرات کیفی مناسب در بستنی معمولی و بهینه شده گیاهی به ترتیب6 و ساعت بود. تفاوت در نوع و مقدار متفاوت 
پروتئین‌ها خصوصاً کازئین در فرمولاسیون» مهم‌ترین علت ایجاد تغییرات متفاوت هر دو نوع بستنی در طی فرآیند رسانیدن بوده است. 


واژه‌های کلیدی* رسانیدن بستنی گیاهی, سویاه کنجد 

مقدمه 

بستنی فراورده منجمدی است که از شیر و مشستقات آن تهیه 
می‌شود. یک فراورده غذایی مشهور که به دلیل دارا بودن سه فاز 
جامد (کریستال یخ و چربی)» مایع (محلول شکر) و گاز (حباب‌های 
هوا) می‌تواند به‌عنوان یکی از پیچیده‌ترین مواد غذایی مطرح باشد. 
فرایندهای لازم برای اکثر دسرهای لبنی منجمد شبیه هم می‌باشد. 
اختلاط اجزای غیرمنجمد. پاستوریزاسیون» هموژنیزاسیون» سرد کردن» 
رسانیدن در 4 درجه سانتی‌گراه سپس انجماد آمیخته بستنی در دمای 
نزدیک به 5 - درجه سانتی‌گراد در فریزر مکانیکی (بستنی‌ساز) و نهایتا 
سخت کردن در دمای 25 - تلا - درجه سانتی‌گراد ( .۵1 ۶ 0017 
٩2013‏ 

رسانیدن بستنی در مراحل تولید بستنی بسیار حائز اهمیست 
می‌باشد. پاستوریزاسیون و هموژنیزاسیون» شکل فیزیکی مواد جامد 


1 و 2- دانشجوی دکتری و استاده گروه علوم و صنایع غذایی, دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه فردوسی مشهد ایران 

(* - نویسنده مسئول: ‏ حطمم. لقع ۵ 7کتصمتطه‌نصهه تفص 
03 1022067/15 :101 


معلق موجود در آميخته بستنی را تغییر می‌دهند که پاستوریزاسیون 
چربی را ذوب کرده و هموژنیزاسیون اندازه گلبول های چربی را 
کاهش می‌دهد و غشاهای جدید و متفاوتی برای گلبول‌های چربی 
تشکیل می‌شود. آميخته پس از هموژنیزاسیون باید بلافاصله در مرحله 
رسانیدن در دمای صفر تا درجه سانتی‌گراد سرد شود و سپس در 
مخازن نگهداری مجپز به سیستم سردکننده نگاه داشته شود. در 
مرحله رسانیدن بستنی قابلیت زده شدن مخلوط بستنی بهتر شده و 
بافت و پیکره محصول نهایی بهبود می‌یابد. در حین رسانیدن» زمان 
کافی برای کریستاله شدن چربی فراهم می‌آید و پروتئین شیر و قوام 
دهنده‌ها می‌توانند آب آزاد را به‌صورت هیدراته جذب کنند که برای 
این عمل به چندین ساعت زمان نیاز هست. در گذشته زمان رسانیدن 
را2 ساعت در نظر می‌گرفتند که امروزه صنعت به این نتیجه رسیده 
است که بیش از2 تا ساعت زمان رسانیدن از لحاظ اقتصادی 
مقرون به صرفه نیست (مرتضوی و همکاران,1394), 

یکی از فراورده‌های پروتئینی کنجد تولید عصاره شیر مانندی 
است که اصطلاحا به آن شیر کنجد می‌گویند. این شیر از جنبه‌های 
مختلف مفید می‌باشد. قسمت اعظم چربی شیر کنجد از چربی 
غیراشباع تشکیل شده است. نکته حائز اهمیت فقدان قند ۷ کتوز در 


شیر کنجد است در نتیجه مشکل جذب لاکتوز که به عدم تحما 
لاکتوز در محصولات لبنی معروف است رفع خواهد شد. از نکات 
بسیار جالب از شیر کنجد طعم کنجدی آن است که بر خلاف سایر 
طعم‌های گیاهی» خوش طعم بوده و از این لحاظ نسبت به شیر سویا 
برتری دارد (2009 .۵1 6 هدنز 

شیر سویا معروف‌ترین شیر گیاهی مورد استفاده در تهیه بستنی 
است زیر این محصول حاوی ایزوفلاونهاء اولیگوساکاریدهای 
ویتامین‌های محلول در آب و چربی می‌باشند و این امر موجب گردیده 
سویا و فرآورده‌های آن جزء غذاهای فراسودمند دسته‌بندی گردد 
(2002 ,.۵1 ۶۶ ۷/01 

محققان در پژوهشی بیان داشتند که پروتئین‌های کنجد می‌توانند 
به‌عنوان عاملی برای ایجاد کف امولسیون و ژل در طیف وسیعی از 
مواد مورد استفاده قرار گیرند (2003 ,۵1۰ 6۶ 1۷۵ز۱12-۹تصمهو). 
مهدیان و همکاران (1390) اثر کاررد آردکامل سویا بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی را مورد بررسی قرار داد. در پژوهش 
اه افرا ی فرص ارف شا در تک یی تاه کتاهنن ورن 
همکاران 1307) تأثیر نوع پایدار کننده و زمان رسانیدن بر ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی نرم را بررسی نمودند. آن‌ها دریافتند 
که زمان رسانیدن بر برخی خصوصیات مانند ۲۲۱ و وزن مخصوص 
تافیز:معتی دازی تداره اما بر سای خضوضیات فیزیکوفت ای مانند 
و همه اين پارامترها را بهبود می‌دهد. درویسگلو همکاران 2015) 
تیوه پروفیتی نوی رز ۵ سطوخ مف تخایگرین ماه غات 
بدون چربی شیر نموده و مشاهده کردند که افزودن کنستانتره 
پروتئینی سوپا باعث کاهش سفیدی و ضریب افزایش حجم و افزایش 
میزان مقاومت به ذوب نمونه‌ها گردید. هرالد و همکاران 2008) با 
استفاده از ایزوله پروتئینی سویا را به‌عنوان جایگزین تخم‌مرغ در 
بستنی وانیلی فرانسوی بانشاسته اصلاح‌شده ذرت و کنستانتره 
پروتئینی آب پنیر مورد مقایسه قرار دادند. طبق نتایج به‌دست آمده 
نمونه حاوی ایزوله پروتئینی سویا دارای سفتی بیشتر و پذیرش حسی 
پایین‌تری نسبت به سایر نمونه‌ها بود. 

بخش اعظمی از افرادی که در جامعه زندگی می‌کنند تنها مواد 
4 
تولید بستنی گیاهی بر پایه شیرهای گیاهی علاوه بر داشتن 
خصوصیات سلامتی بخش که فاقد چربی حیوانی است و کمک به 
افراد گیاه‌خوار. یک کالای جدید محسوب می‌شود که بازار مصرف 
خویی را برای تولید کنندگان مپیا خواهد ساخت که می‌توانند از این 
بازار برای منافع اقتصادی بهره‌مند شوند. از سوی دیگر مرحله 
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رسانیدن علاوه بر داشتن نقش اساسی در ایجاد خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی» رئولوژیکی و بافتی بستنی در ایجاد خصوصیات 
پذیرش هوا و اورران و در واقع بحث اقتصاد تولید بستنی بسیار حائز 
اهمیت می‌باشد. لذا هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر زمان 
رسانیدن بر روی تغییرات فیزیکوشیمیایی» رتولوژیکی و بافتی بستنی 
بهینه شده گیاهی بر پایه شیر سویا و شیر کنجد در مقایسه با بستنی 
معمولی است و بررسی این نکته که آیا پروتتین‌های گیاهی تأثیر 
مثبت با منفی نسبت به کازئین در فرآیند رسانیدن اعمال می‌کنند. 


مواد و روش‌ها 


در این پژوهش, آرد سویا 19 درصد چربی و705 درصد ماده 
خشک بدون چربی) از شرکت توس سویان مشهد ایران» شیر 
استریلیزه و هموژنیزه 1/3 درصد چربی) از شرکت صنایع لبنی پگاه 
خراسان» خامه استریلیزه و هموژنیزه 30 درصد چربی) از شسرکت 
صنایع لبنی پگاه خراسان, پایدارکننده تجاری پانیسول 0۶ (دنیسکو, 
دانمارک)» شیر خشک بدون چربی از شرکت صنایع لبنی پگاه خراسان 
و شکر وانیل و نمونه کنجد مرغوب پوست‌گیری شده از فروشگاه‌های 
معتبر خریداری گردیدند. 


تهیه شیر سویا 

آرد سویا تهیه شده به نسبت 1 در آب مقطر با دمای 5 درجه 
سانتی گراد (یک قسمت آرد سویا و پنج قسمت آب) مخلوط گردید و 
سپس به مدت ط1 دقیقه در مخلوط کن با دور متوسط 700 دور در 
دقیقه مخلوط گردید. سپس مخلوط تهیه شده را به دمای 4050 
درجه سانتی گراد رسانده و با پارچه صافی دو لایه فیلتر گردید (ماده 
خشک انتهایی شیر کنحد بین 12 1 تنظیم گردد). در انتها سرد 
شده در ظروف مناسب در دمای 8 درجه سانتی گراد به مدت ط ثانیه 
پاستوریزه شد و تا زمان مصرف در ظروف در بسته در یخچال با دمای 
45 درجه سانتی‌گراد نگهداری شد (یگانه‌زاد.1396), 


تهیه شیر کنجد 

کنجد به نسبت 32 (یک قسمت کنجد و سه قسمت آب) با آب 
مقطر مخلوط شد و سپس به مدت 16 ساعت در دمای محیط گذاشته 
شد. سپس کنجد با آب شستشو داده شد و پس از مخلوط شدن با آب 
هنشت 1 و در دمای 5 درجه سانتی گراد به مدت 15 دقیقه بلانچ 
شد. پس از آبکشی و شستشوی مجدد کنجد به نسبت ص با آب 
مقطر مخلوط شده و به مدت20 دقیقه در مخلوط کن با دور متوسط 
0 دور در دقیقه مخلوط گردید. پس از نگهداری مخلوط به مدت 1 
ساعت در دمای ات با پارچه صافی دو لایه فیلتر گردید (بطوریکه 
ماده خشک انتهایی شیر کنجد بین 1 1 تنظیم گردد). در انتها شیر 
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در ظروف مناسب در دمای 8 درجه سانتی گراد به مدت 10 انیه 
پاستوریزه شد و تا زمان مصرف در ظروف در بسته در یخچال با دمای 
5 درجه سانتی‌گراد نگهداری شد (2014 ,.۵1 6 صهن‌حصط۸). 


برای بهینه‌سازی دقیق فرمولاسیون بستنی گیاهی بر پایه شیر 
سویا و شیر کنجد بر اساس سه پارامتر بافتی به‌هم مرتبط و روش 
سطح پاسخ و از طرح 00/1۳021-<] استفاده گردید تا نسبت بهینه از 
شیرهای گیاهی برای تهیه بستنی با بهترین بافت به دست آید. برای 
این منظور از سه پارامتر سفتی» قوام و مدول ظاهری الاستیسیته که 
سنجشی برای سفتی بافت محسوب می‌شوند و با استفاده از نمونه 
شاهد تهیه شده از شیر گاو نسبت بهینه به‌دست آمد. سپس فرآیند 
رسانیدن با توجه به اندازه‌گیری و مقایسه خصوصیات رئولوژیکی؛ 
بافتی و فیزیکوشیمیایی نمونه بستنی بهینه شده و نمونه شاهد در طی 
زمان‌های متفاوت رسانیدن مورد ارزیابی قرار گرفت. 


تهیه بستنی 

فرمولاسیون بستنی معمولی شامل 160 درصد چربی طظ درصد 
شکر, 11 درصد ماده جامد بدون چربی شیر»3) درصد پایدارکننده 
1 درصد وائیل بود. یک معادله سه مجهولی بر اساس فرمول مذکور 
و همچنین مقدار ماده خشک و چربی هر کدام از شیرهای گیاهی و 
شیر معمولی و به طور جداگانه در نم‌فزا اکسل 20160 طراحی گردید 
و بر اساس آن وزن همه ترکیبات مشخص گردید. پس از به‌دست 


آوردن نسبت بهینه بر اساس طراحی آزمایش توسط نرم‌افزاره نسبت 
شیر سویا به شیر کنجد تهیه شده و پس از توزین اجزاء دیگر لازم 
برای فرمولاسیون‌های متفاوت بستنی میکس ابتدا مواد مایع شامل 
هر کدام از شیرهای گیاهی» شیر گاو و خامه ضمن حرارت دادن 
ملایم تا حداکثر دمای 20 45 درجه سانتی گراد ۳ هم زده شدند. 
پس از آن. مخلوط مواد جامد شامل شکرء شیر خشک بدون چربی, 
امولسیفایر و وانیل به مایع حرارت دیده اضافه و پس از حل شدن به 
وسیله همزن (۳207ع0 ,5۷۲-65 ۱۷۲۵۵۵ ,رصصنام) به مدت‌3 
دقیقه کاملاً مخلوط شده و در دمای 6 8 به مدت25 انیه 
پاستوریزه و توسط هموژن‌ایزر ( ,م1 ۲251 ه۲۳۲ انا 
رصمصصعهت) به مدت‌3 دقیقه در دور 15000 هموژن گردید. سپس 
بلافاصله به کمک حمام آب, یخ و نمک تا دمای ) 9 سرد شد. پس 
از آن» مرحله رسانیدن در زمان های8.6.4,2,0 و24 ساعت در 
یخچال (دمای 0" 2۴0(5) انجام شد. مخلوط بستنی همه نمونه‌های 
تهیه شده. پس از طی مرحله رسانیدن به مدت20 دقیقه در دستگاه 
بستنی‌ساز غیرمداوم («صمصعت ,نطعدماع(] ,5000 101) قرار 
گرفتند. در پایان, نمونه‌ها در ظروف پلاستیکی درب دار ربخته و 
کدگذاری شدند و حداقل به مدت 24 ساعت در فریزر 0 ق - قرار 
گرفتند. ضمناً نمونه بستنی معمولی از شیر گاو با مواد و روش یکسان 
و در طی زمان‌های رسانیدن8.6,4,2,0 و24 ساعت به‌عنوان 
نمونه شاهد تولید گردید (2011 .۵ 61 ۷۵۲ت2مصصهتطظ). همه 
متغیرها در نمودارها با عناوین موجود در جدول 1 تعریف گردید. 


جدول 1 - تعریف متغیرهای بکار رفته در نمودارهای رئولوژیکی و بافی 


تعریف 


نمونه بستنی شاهد 
نمونه بستنی شاهد بدون از طی زمان رسانیدن 
نمونه بستنی شاهد با 4 ساعت زمان رسانیدن 
نمونه بستنی شاهد با ساعت زمان رسانیدن 
نمونه بستنی بهینه شده گیاهی 


نام نمونه 
:0 
٩*(22۱۱0‏ 
۵2۵4 
٩022۵‏ 


9 


نمونه بستنی بهینه شده گیاهی بدون از طی زمان رسانیدن ۰ 0212۵40 


نمونه بستنی بهینه شده گیاهی با 4 ساعت زمان رسانیدن 
نمونه بستنی بهینه شده گیاهی با 8 ساعت زمان رسانیدن 


آزمون‌های مربوط به مخلوط و بستنی 
اندازه گیری مقدار پروتئین 

اندازه‌گیری پروتئین نمونه‌های بستنی به روش کلدال انجام 
پذیرفت (استاندارد ملی شماره039). 


4 تناو 
6 مم2نصتاو0۵ 


آزمون رئولوزیکی 

ویسکوزیته ظاهری نمونه‌های مخلوط بستنی» پس از طی زمان 
رسانیدن آن‌ها با استفاده از ویسکومتر چرخشی بوهلین ( عنل0ظ 
کانا معاحعصنتعما متلطمظ رق8 60و۱۷ ۷۲۵06) مجپز به 
سپرکولاتور حرارتی ( ۲01200 ,۳12-۷1 1۵061 ,قاتا 


/ 10 در دمای 0 505 و درجه برش 
1/6 تعیین گردید. رفتار جریان نمونه‌ها با مدل قانون نوان 
مقایسه شدند. رابطه این معادله در زیر آورده شده است ( 6۶ طنلفل۸ 
8 , .1 


۲ 20 01 


آزمون بافتی 

از دستگاه آنالیز بافت 00۱1610ظ 26۲لقصظ عت1۵) 
(5ل], 613-1018 برای ارزیابی بافت نمونه‌های لت گرمی تهیه شده 
از همه بستنی‌ها استفاده گردید. بدین منظور از پروبی به قطر 6:0 
برای نفوذ به عمق صصد کل نمونه‌ها با سرعت 2/5 استفاده شد. 
بیش‌ترین نیروی فشاری طی نفوذ به‌عنوان سفتی" تعریف شد. سطح 
بیش‌ترین نیروی منفی طی برگشت پروب به‌عنوان چسبندگی* در نظر 
گرفته شد, همچنین مدول ظاهری الاستیسیته" به‌عنوان بخشی از 
منحنی که شاخص جزء الاستیک ماده است و قوام" به‌صورت سطح 
زير منحنی تا رسیدن به تغییر شکل هدف تعریف گردید ( ۶» صنامل۸ 
58 .01 


مقاومت به ذوب 

برای این منظور مقدار ل گرم از نمونه بستنی بعد از سخت شدن 
در یک قیف بوخنر ريخته و روی دهانه یک ارلن مایر(د 
میلیلیتری قرار دادهشند. آران: و نمونه را به مدت 1 دقیقه در دمای 
5 درجه سانتی گراد قرار داده و بعد از این مدت وزن بستنی ذوب 
شده اندازه‌گیری شده و درصد مقاومت به ذوب از رابطه زیر محاسبه 
گردید (مهدیان و همکاران»1390) 
2 100 (وزن نمونه بستنی /(وزن نمونه بستنی- وزن 
نمونه ذوب شده))< درصد مقاومت به ذوب 


آورران 

ضریب افزایش حجم بستنی از طریق توزین حجم مشخصی از 
بستنی قبل و بعد از مرحله انجماد و محاسبه درصد اختلاف آن‌ها بر 
اساس رابطه زیر محاسبه شد (2008 ,.۵1 61 تهننهوهتطدظ: 
00 (وزن همان حجم از بستنی /(وزن حجم معینی از مخلوط 
بستنی 7 وزن همان حجم از بستنی))< ضریب افزایش حجم 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
برای بهینه‌سازی فرمولاسیون بستنی گیاهی بر پایه شیر سویا و 


وعمصل۲۱2۲ [ 

2 5 

2۲ 0۶ ولمم اممتدوو۸ 35 
(مصعاولوجم) 4 
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کنجد از نرم‌افزار )1۳6۲ حعلوعدآ» روش سطح پاسخ و از طرح -(1 
لمصصتاحه استفاده شده و بهترین نسبت بهینه شیر سویا به شیر کنجد 
انتخاب گردید. تیمار مورد مطالعه در اين آزمون زمان رسانیدن با 
سطوح (), 2, 8,6,4 و24 ساعت بود. داده‌های بدست آمده این 
مطالعه بر پایه طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرم‌افزار 5۳5520 
مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. برای مقایسه میانگین‌ها از 
آزمون دانکن در سطح آماری 95 درصد ۳>۲)8) استفاده شد و 
منحنی‌ها با استفاده از نرم‌افزار اکسل ترسیم شدند. 


بهینه‌سازی فرمولاسیون 

بهینه‌سازی فرمولاسیون بر اساس سه پارامتر به هم وابسته بافتی 
شامل سفتی» قوام و مدول الاستیسیته انجام گرفت. پنج سطح 
نرم‌افزار تعریف گردید و بر اساس آن پارامترهای خروجی برای 
نرم‌افزار تعریف گردید و با توجه به نتایج به‌دست آمده از نمونه شاهد و 
بر اساس نمونه‌های فیکس شده توسط مدل با ضریب مطلوبیت بالا 
بهترین نسبت شیر سویا 0 درصد) به شیر کنجد (3 درصد) برای 
تهیه بستنی گیاهی با بهترین خصوصیات بافتی به‌دست آمد (شکل 
1 برای اعتبارسنجی فرمول بهینه پیشنهاد شده توسط نرم‌اف زار 
آزمایش با دو تکرار انجام شد که در آن از نسبت بهینه شیرها برای 
تهیه بستنی استفاده گردید و مقدار پاسخ‌ها اندازه‌گیری شده با نتایج 
پیش‌بینی شده مقایسه گردید. همان‌طور که در جدول شماره 2 
مشخص است نتایج بسیار به همدیگر نزدیک بود که نشان دهنده 
اعتبار مدل و مقادیر به‌دست آمده برای نسبت دو شیر گیاهی بود. 


مقدار پروتئین بستنی بهینه شده گیاهی و بستنی معمولی 

پس از رسیدن به نسبت بهینه مقدار پروتئین بستنی تهیه شده با 
فرمول بهینه گیاهی و بستنی معمولی محاسبه گردید. مقدار پروتئین 
بستنی بهینه شده گیاهی 360 گرم در1000 گرم نمونه بود که از اين 
مقدار حدود1/1 آن پروتئین شیر گاو و بقیه پروتئین گیاهی بود. برای 
بستنی معمولی 2/73 گرم در1000 گرم نمونه بود که همه آن پروتئین 
شیر گاو محسوب گردید. 


بررسی تأثیر زمان رسانیدن بر تغییرات رئولوژیکی مخلوط 
بستنی بهینه شده گیاهی و بستنی معمولی 

بررسی نتایج مربوط به تغییرات رئولوژیکی در زمان‌های مختلف 
در نمودارهای 2 نشان داده شده است. همانطور که مشخص است 
مدل توان کارایی بسیار زیادی 18*<0199) در توصیف رفتار 
ویسکوزیته ظاهری همه نمونه‌ها با افزايش درجه برشی کاهش یافت 
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(شکل 2). از سوی دیگر نتایج نشان داد که همه نمونه‌های مورد شونده با افزايش درجه برشی داشتند. 
بررسی در طی همه زمان‌های رسانیدن رفتار سودوپلاستیک یاشل 
هو سم 1 ۳ 000#وایم60- سوه 


1 
۹ 
۰ 
۹ 
ود 
۲ اس مه ۳ 
۳9 ت 
#(ِ 9 
+ 96۰40 ۲ ۲ 
2 ۳ ۳ سا ت_- با که و مب مور 
‌ ۰ پِ 
یو _ + و و مود 
0:20 هط ات 
اوردایه 
| سد کاآ ۱۵0 و۸ اس ۳ 
» 
۱ 
ت 
ف 
‌ 
۱ 
۷ 1 ده ۰ ۳۳ 
رد۸ 


شکل 1 - بهینه‌سازی نسبت شیر سویا به شیر کنجد با استفاده از پارامترهای سفتی, قوام و مدول ظاهری الاستیسیته 


جدول 2 - مقایسه مقادیر میانگین پارامترهای بافتی بدست آمده آزمایشگاهی با مقادیر نرم‌افزاری نسبت بهینه 
پارامتر انوع بستنی بستنی بهینه (نرم افزار) بستنی بهینه (محاسبه تجربی) 


سفتی بافت اک ۱۳۸ 12۳9 
قوام 1226 111/7 


9 
۵ 


0 0024 سوت 
4 00۱12604 سوس 


6 4 عانا00 وس 


(9.ظ) عازوموز۱۷ 
‌ 
ضُ 


0 00001 بیس 


‌ِ 
ط 


4 00901701 سبنسه 


8 00 سوه 
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ن 


5 


600 500 400 300 200 100 0 
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شکل 2 - تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات ویسکوزیته ظاهری مخلوط بستنی گیاهی و معمولی در برابر درجه برشی 


7710۳ ۲ 


۳۵4 


نتایج نشان داد که ویسکوزیته و ضریب قوام هر دو مخلوط بهینه 
شده گیاهی و بستنی معمولی با افزایش زمان رسانیدن افزایش می‌یابد 
و شیب این افزایش در مورد ویسکوزیته تقریبا برای هر دو نمونه مورد 
بررسی یکسان بود (شکل3). هرچه به انتهای زمان رسانیدن مورد 
بررسی نزدیک شدیم شاهد تغییرات کمتری در مورد ویسکوزیته بودیم 
بطوریکه از زمان صفر تال ساعت ویسکوزیته نمونه مخلوط بستنی 
معمولی 089 و از زمان 8 تا24 ساعت تنها 0۲007 پاسکال در ثانیه 
تغییرات داشت. در مورد مخلوط بستنی بهینه شده نیز تغییرات از زمان 
0 تا ساعت 0/6 و از زمان8 تا24 ساعت تنها 0۷007 پاسکال در 
ثانیه بود که می‌توان به صراحت بیان داشت تا زمان 8 ساعت 
ویسکوزیته مخلوط به اندازه کافی افزايش داشته و زمان‌های بعدی از 
نظر اقتصادی به هیچ عنوان مقرون به صرفه نمی‌باشند. بررسی 
ضریب قوام نمونه‌ها نیز نشان داد که تغییرات ضریب قوام مانند 
ویسکوزیته است با اين تفاوت که شیب این تغییرات افزایشی برای 
مخلوط بستنی بهینه‌شده گیاهی بیشتر بود (شکل4). ویسکوزیته و 
ضریب قوام مخلوط گیاهی بهینه‌شده از ابتدا تا انتهای مرحله رسانیدن 
از موارد مشابه نمونه مخلوط بستنی معمولی بیشتر بودند که می‌توان 
بیان داشت که دلیل اصلی بیشتر بودن ویسکوزیته و ضریب قوام 
مربوط به حضور پروتئین‌ها و پلی‌ساکاریدهای شیر سویا در آمیخته 
بستنی می‌باشد چرا که حضور این ترکیبات که دارای وزن مولکولی 
بالا هستند از طریق پیوند با آب و تشکیل شبکه ژلی می‌تواند افزایش 
ویسکوزیته و ضریب قوام را توجیه کند و اهمیت این موضوع این 
است که ویسکوزیته یک عامل تأثیرگذار روی ضریب افزایش حجم» 
سرعت خامه‌ای شدن, نرخ انتقال جرم و حرارت و شرایط جریان شیر 
و فراورده‌های لبنی معرفی شده است ( ,۵1 6 تاندح‌صحتطهظ 


002-33391 


۰4 60۱1۳۵12 سوه 


00 سوس 


8 24 


0.6 ۷ 2 0.017 6* + 5 


0205+ 
8۶ < ۵ 3 


1۱06 ۲1۳۶ )( 
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08 
مهدیان و همکاران 1360) اثر افزودن آرد سویا به بستنی ماستی 
را بررسی کردند که نتایج آن‌ها نشان داد که با افزودن آرد سویا و با 
توجه به میزان بالای پروتئین‌های سویا و قابلیت جذب بالای 
پروتئین‌های آن و همچنین با افزایش محتوای مواد عملکردی ضریب 
قوام نمونه بستنی افزایش می‌یابد. همچنین ضریب قوام تابعی از 
طبیعت ویسکوز مواد غذایی است. در ضمن نتایج پژوهش آن‌ها نشان 
داد که نمونه‌های مخلوط بستنی حاوی سویا همگی سودوپلاستیک 
بودند که با نتایج این پژوهش کاملا همخوانی داست. پژوهشگران 
گزارش کردند که جایگزینی ماده خشک بدون چربی با کنستانتره‌های 
پروتئینی سویا در ترکیب بستنی» ویسکوزیته نمونه‌ها را به‌طور 
مشخصی افزایش می‌دهد ( 2 ۳6۵۲۵10 :2005 ,.۵1 ۶ ۲ا[ع1(6۳۷/150 

8 ,.ا0). 

طی رسانیدن بستنی دو عمل مهم صورت می‌گیرد. اول اینکه 
امولسیفایرها جذب سطح گویچه‌های چربی شده و جای پروتئین‌های 
شیر را می‌گیرند که این عمل به کمک سرد شدن مخلوط انجام 
می‌گیرد. چراکه مونو و دی گلیسریدها متبلور شده و متعاقب با آن 
آبگریزتر شده و با قدرت بیشتری جذب گویچه‌های چربی می‌گردد. 
دومین فرآیند در طی رسانیدن. تبلور چربی در داخل قطرات است 
(جنگی و همکاران» 130 به عبارت دیگر نگهداری در دمای پایین 
در طی چندین ساعت باعث شروع کریستالیزسیون چربی» جذب 
پروتلین‌ها و امولسیفایرها به سطح گلبول های چربی و آبگیری 
پروتئین‌ها و پایدارکننده‌ها می‌گردد که نتیجه همه اين موارد افزایش 
ویسکوزیته و افزايش ضریب قوام مخلوط بستنی می‌باشد ( ,001 
997 


8*۶ 2 6 


(۵,۵) ازمموز۷ 
‌ 
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شکل 3 - تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات ویسکوزیته ظاهری مخلوط بستنی گیاهی بهینه و معمولی 
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شکل 4 تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغیبرات ضریب قوام مخلوط بستنی گیاهی بهینه و معمولی 


نتایج مربوط به بررسی اندیس جریان برای مخلوط نمونه‌های 
بهینه شده گیاهی و مخلوط بستنی معمولی در شکل آورده شده 
است. در همه زمان‌های رسانیدن مورد بررسی اندیس جریان برای هر 
دو نمونه کاهش یافت که مانند ضریب قوام شیب تغییرات برای نمونه 
گیاهی بیشتر بود. بطوریکه آنایس, چریان برای تمونه مخلوط پستنی 
معمولی از زمان6 ساعت تقریباً بدون تغییر ماند اما این شاخص برای 
نمونه مخلوط بستنی گیاهی تا زمان 8 ساعت در تغییر بود و پس از 
آن مقدار تغییرات تا زمان 24 ساعت با شیب بسیار اندکی ادامه داشت. 
مقادیر کمتر از یک اندیس رفتار جریان (8) برای همه نمونه‌ها گویای 


]* - 65 


4 تاد زاون سوس 
[2000) سواست 


۷ 2 -0.0206:* + 09 


6 


این است که همه نمونه‌ها رفتار سودوپلاستیک (شل شونده با برش) 
دارند. هرچه آندیس جریان کمتر باشد نشان‌دهنده رفتار 
سودوپلاستیک بیشتر آن مخلوط است که نمونه‌هایی با اندیس جریان 
کمتر و گرانروی بالات خاصیت خوشایند دهانی بیشتری دارند ( أنه] 
0 ,۸ /ع). در پژوهشی شاخص رفتار جریان آمیخته بستنی را در 
حدود 4۷7 ذکر کردند (1994 ,.۵1 0 ]001) و در تحقیقی دیگر 
شاخص رفتار جریان آميخته بستنی همراه با فیبر را بین 045 تا 
1 عنوان کردند که با نتایج این پژوهش کاملاً همخوانی دارد 
(2009 ,۵ ۵۶ دتلنای‌آنانک), 


1۱10۱۴ ۵۷۱0۵۳۵ 
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شکل 5 - تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغیبرات اندیس جریان مخلوط بستنی گیاهی بهینه و معمولی 


به‌نظر می‌رسد پارامترهای رئولوژیکی شامل ویسکوزیته. ضریب 
قوام و اندیس جریان هر دو نمونه بستنی گیاهی و بستنی معمولی با 
افزایش زمان رسانیدن دچار تغییرات مثبتی می‌شوند بطوریکه افزایش 


زمان رسانیدن به ثبات نسبی مطلوب برای متفیرهای ویسکوزیته و 
باشنا 


بررسی تأثیر زمان رسانیدن بر تغییرات بافتی بستنی بهینه 
شده گیاهی و بستنی معمولی 

مقاومت بستنی به تغییر شکل زمانی که یک نیروی خارجی وارد 
می‌شود را سفتی می‌گویند که یک ویژگی بسیار مهم می‌باشد که 
تحت تأثیر تعدادی از فاکتورها از جمله نقطه انجماد اولیه (میزان قند)؛ 
مواد جامد» ضریب افزايش حجم و میزان و نوع پایدارکننده‌ها و 
ویسکوزیته قرار می‌گیرد (2004 ,۵1۰ 6۶ ۷]056). نتیجه بررسی 
پارامترهای به‌دست آمده از آزمون نفوذ همه نمونه‌های بستنی تولید 
شده در جدول3 آمده است. سفتی بافت» چسبندگی و قوام نمونه‌ها 
به‌عنوان شاخص‌های بافتی مورد ارزیابی قرار گرفتند. سفتی بافت هر 
دو نمونه با افزايش زمان رسانیدن کاهش یافت که اين روند کاهش 

5 در نمونه ٍ مه گیاهی بهینه شده ۰ 1 ۰ به نمونه ٍ مه 

معمولی‌ها به‌طور معنی‌داری ()()>۳) بیشتر بود. سفتی بافت نمونه 
بستنی بهینه شده گیاهی در زمان صفر بسیار بالا و حدود16/60 گرم 
بود که نسبت به نمونه بستنی معمولی بسیار بالاتر بود و این مطلب 
مستلزم این است که بستنی بهینه شده گیاهی باید مرحله رسانیدن را 
طی کند. روند معنی‌داری تغییرات در نمونه بستنی گیاهی بسیار بیشتر 
از نمونه بستنی معمولی بود که اين روند تا زمان24 ساعت ادامه 
داشت اما شدت تغییرات سفتی بافت در نمونه بستنی معمولی بسیار 
کندتر بود بطوریکه به‌نظر می‌رسد تا زمان6 ساعت رسانیدن بستنی 
توانسته بافت بسیار مناسبی پیدا کند. از سوی دیگر بررسی قوام بافت 
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نمونه‌های بستنی نیز نشان از روند کاهشی و معنی‌دار این پارامتر مانند 
سفتی نمونه‌ها داشت که این روند کاهشی با افزايش زمان رسانیدن 
برای نمونه بستنی بهینه شده گیاهی معنی‌دارتر (۳>)()8) بود. در 
مجموع سفتی بافت و قوام بستنی گیاهی بهینه شده نسبت به نمونه 
بستنی معمولی به‌طور معنی‌داری ()()>۳) بیشتر بود. به نظر 
می‌رسد بستنی معمولی در طی6 ساعت و بستنی بهینه شده گیاهی 
در بین زمان 8 ت24 ساعت توانسته به قوام مطلوب دست پیدا کند. 
احتمالا تغییر نوع و مقدار پروتئین و چربی در شیر گیاهی و شیر گاو با 
تاثیر بر خصوصیات عملکردی, اندازه و توزیع حباب‌های هوا و تشکیل 
کریستالهای بستنی بر سفتی بافت و قوام بستنی موثر بوده است. 
سفتی ممکن است به عنوان بازتابی از اجزای تشکیل‌دهنده آمیخته 
(چرسی» پروتئین» قند و هیدروکلوئیدها) و شرایط فرآیند 
(هموژنیزاسیون» رسانیدن و انجماد) محصول نهایی منجمد باشد 
(2014 ,۵۱۰ ۵1 لعج ۷ :2009 ,۵1 6۱ وذآنام‌آنا60), با کاهش دمای 
فرایند رسانیدن قابلیت زده شدن آميخته بیشتر شده» زمان مورد نظر 
برای آبگیری پروتئین و پایدارکننده فراهم شده و ویسکوزیته به‌طور 
جزئی افزایش می‌یابد » در نتیجه این موارد زمان مورد نظر برای نو 
آرایی غشاء و برهمکنش پروتئین "امولسیفایر را فراهم کرده و با توزیع 
مناسب گلبول های هوا در ساختار بستنی در مراحل بعدی بافت 
بستنی بهبود می‌یابد (2013 .61 6 ؟001). 


جدول 3 - تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات خصوصیات بافتی بستنی گیاهی بهینه و معمولی 


سفتی بافت (ع) 
زمان رسانیدن معمولی بهینه شده 


0 

2 ۰.21663 8۳51-23 
4 5 72" 
6 رد 27/۱ دا 
8 ۱/۰ 21 
24 9 ۵۰ 12310۳7 


ضریب قوام ([) 
معمولی پهینه شده _ _ معمولی 
2 1۳/632 3982 .۰ 1139327239 
18۷3-62 
۱۱50/0 
119213 
72/51/62 
۳۸ 


چسبندگی (عا 
بهینه شده 
2 179-0 
و1ع9 ۰ 139-067 
619 142-062 
2 124-0 
۸ ۵۰ 91-068 
۰ 2-042 


85992181۳ 
9576-7۳ 
02 
2-۳-1۳ 
111/73 


*حروف پکسان در هر ردیف نشانگر عدم وجود اختلاف معنی‌دار (۳<)(6۳)است و حروف غیر یکسان در هر ردیف نشانگر وجود اختلاف معنی‌دار ()(۳>0)است. 


چسبندگی به اثر ترکیبی نیروهای چسبندگی و پیوستگی و عوامل 
دیگری مثل ویسکوزیته و ویسکوالاستیسیته بستگی دارد ( تهات۸0 
ان اه هاش انتای وسااه س تن 
نمونه بستنی گیاهی بهینه شده به‌طور معنی‌داری ()۴>0) بیشتر از 
نمونه بستنی معمولی بود. به‌طورکلی نتایج بررسی این پارامتر نشان 
داد که (جدول3) چسبندگی همه نمونه‌ها مورد بررسی با افزایش 
زمان رسانیدن کاهش پیدا کرد که روند تغییرات و کاهش چسبندگی 


در نمونه بستنی بهینه شده گیاهی نسبت به نمونه بستنی معمولی 
بسیار معنی‌دارتر (۳>0۷)5) بود. به‌طور تقریبی مقدار شاخص 
چسبندگی در زمان 4 ساعت برای نمونه بستنی معمولی ثابت گردید و 
برای بستنی بهینه شده گیاهی تا زمان 24 ساعت روند کاهشی داشت. 
به‌نظر می‌رسد این زمان‌ها برای اتمام فرایند رسانیدن و بهبود این 
پارامتر کامللا مناسب باشند. 


6 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 13. شماره. مهر - آبان 1396 


بررسی تأثیر زمان رسانیدن بر تغییرات فیزیکی (اورران و 
مقاومت به ذوب) بستنی بهینه شده گیاهی و بستنی معمولی 
همان‌طور که در جدول4 آورده شده است زمان رسانیدن به‌طور 
معنی‌داری (0()2 ۴ بر اورران نمونه‌های بستنی بهینه‌شده و معمولی 
مورد بررسی تأثیرگذار بوده است. با افزایش زمان رسانیدن اورران در 
نمونه‌های بستنی به‌طور معنی‌داری ()()>۳) بیشتر شده است 
بطوریکه شدت این تغییرات در نمونه بستنی گیاهی بهینه شده بیشتر 
از نمونه بستنی معمولی بود. در نمونه بستنی معمولی درصد آورران بعد 
از حدود6 ساعت به مقدار مطلوبی می‌رسد که مقدار مشابه برای 
بستنی بهینه شده گیاهی حدود8 ساعت بوده است. همان‌طور که 
کاملاً مشخص است (جدول) از زمان 86 ساعت تا24 ساعت برای 
هر دو نمونه خصوصاً نمونه بستنی گیاهی تغییرات خاصی در اورران 
صورت نگرفت. با توجه به ثابت بودن نوع و مقدار همه ترکیبات 
تأثیر گذار بر روی اورران شامل پایدارکننده‌ها, مقدار ماده خشک و 
چربی و همچنین روش تولید یکسان نمونه‌های بستنی» به‌نظر می‌رسد 
تغییر نوع و مقدار پروتئین‌های مورد استفاده خصوصاً کازئین در شیر 
گاو برای استفاده در بستنی بر افزايش اورران در نمونه‌های مختلف 
تأثیرگذار بوده‌اند و در برخی موارد در نمونه‌های گیاهی توانسته‌اند در 
ایجاد اوررانی معادل بستنی معمولی نقش بسزایی داشته باشند. بستنی 
بهینه شده با شیرهای گیاهی اورران بسیار مطلوبی در حد بستنی 
معمولی داشت که با توجه به درصد و نوع پروتتین بالای آن خصوصاً 


وجود پروتئین‌های سویا و نقش بدون انکار آن‌ها در پایدارسازی گلبول 
های هوا می‌توان اين نتایج را توجیه کرد. عامری و همکاران 1390) 
داشته و قادر هستند نقش موّثری در محصولات غذایی حجیم داشته 
باشند. از سوی دیگر در طی فرایند رسانیدن مخلوط بستنی» پروتئین‌ها 
و پایدارکننده‌های موجود در فرمولاسیون بستنی آبگیری کرده و 
موجب افزايش ویسکوزیته می‌شوند و فضا را برای حفظ و توزیع 
مناسب سلول‌های هوا فراهم می‌آورند که در نتیجه اورران افزایش 
می‌یابد. در اندازه‌گیری درصد اورران نمونه‌های بستنی باید بیان داشت 
با توجه به استفاده از دستگاه بستنی‌ساز آزمایشگاهی مقدار اورران 
مطلوب را می‌توان بين (31 22 درصد بیان داشت. مهدیان و همکاران 
(1200) اثر کاربرد آرد کامل سویا بر خصوصیات بستنی را مورد بررسی 
قراردادند که نتایج پژوهش نشان‌دهنده آن بود که افزايش درصد 

جایگزینی ماده جامد بدون چربی با آرد سویا در سطح بالاتر از 49 درصد. 
باعث بهبود میزان افزایش حجم نمونه‌ها گردید به‌طوری که اين میزان 
برای نمونه 60 درصد آرد سویا بالاترین 20 درصد) بود. در 
پژوهش‌های مختلف مقادیر پایین برای ضریب افزایش حجم بستنی 
معمولی به‌دست آوردند و آن را به کارا نبودن دستگاه بستنی‌ساز 
مرتبط کردند که با نتایج این پژوهش همخوانی کاملی داشت 
(2012 .۵ ۵ 2۳۲2۲00۵1۷۵ظ :2011 ر.اه اه مه هد 0 


جدول 4 - تاثیر زمان رسانیدن بر روند تغییرات خصوصیات فیزیکی بستنی گیاهی بهینه و معمولی 


اورران مقاومت به ذوب 
زمان رسانیدن معمولی بهینه شده معمولی بههینه نشنده 
0 1/0۳22 لبم 10 یبجر (ز3 وی 14 3 
2 226-3 هد 18/16 4۴82-6۲ 41-2 
4 7۳ 2/1 1/22۴ جولع5//1 
6 و294 مر ع23 «دییب/6 6/350 
8 3/252 2/8۲ 70/72/9 726-12 
24 له ۰0۸ )2 و۹6 83-1 


*حروف پکسان در هر ردیف نشانگر عدم وجود اختلاف معنی‌دار )۳<)۷)است و حروف غیریکسان در هر ردیف نشانگر وجود اختلاف معنی‌دار )۳>۲)است. 


کیفیت ذوب مناسب, به خصوص در بستنی‌های چوبی و قیفی 
اهمیت بالایی دارد. به دلیل اينکه اگر بستنی خیلی سریع ذوب شود 
قابلیت خوردن مناسب را از دست می‌دهد. به علاوه» چنین محصولی 
به راحتی در معرض شوک حرارتی قرار می‌گیرد. در مقابل شوک 
ذوب خیلی آهسته نیز در بستنی یک نقص به شمار می‌رود 
(2011 ,]۵ ه مه تطه ), نتایج این پژوهش نشان داد 
(جدول4) که در مجموع درصد مقاومت به ذوب نمونه بستنی گیاهی 
بهینه شده و نمونه بستنی معمولی بسیار به همدیگر نزدیک بوده و با 


افزایش زمان رسانیدن درصد مقاومت به ذوب نمونه‌ها به‌طور کاملاً 
معنی‌داری ()(۳>0) افزايش یافت. اما اين افزایش در نمونه بستنی 
بهینه شده گیاهی بیشتر از نمونه بستنی معمولی بود. همان‌طور که 
مشاهده می‌گردد (جدول 4) این روند افزایشی مقاومت به ذوب در 
طی فرایند رسانیدن از زمان 8 ساعت به بعد بسیار کند شده و تقریباً 
برای هر دو نمونه یکنواخت بوده است که شیب این افزایش برای 
نمونه گیاهی بیشتر بود. پروتئین‌های سویا و نقش عملکردی آن‌ها 
خصوصاً جذب آب بالای آن‌ها در این زمینه نقش بسزایی دارد. با 


توجه به بیشتر بودن درصد پروتئین موجود در ماده خشک بستنی 
گیاهی بهینه شده می‌توان بیان داشت که گروه‌های عاملی هیدروفیل 
آن, آب آزاد بیشتری را به صورت آب هیدراسیون درآورده و با کاهش 
آب آزاد باعث افزایش میکرو-ویسکوزیته در فاز غیر منجمد (سرم) 
بستنی و در نتیجه افزایش مقاومت به ذوب می‌شوند. املاح نیز با 
فزايش پایداری امولسیون سبب افزایش مقاومت به ذوب می‌شوند 
2007 ,.01 ۵ 132002720) و به اين ترتیب زمان بیشتری برای 


نتشار آب در این فاز و همچنین جریان آن از داخل به خارج بستنی و 
سپس چکه کردن از سوراخ‌های توری فلزی مورد استفاده در آزمایش 
مورد نیاز می‌باشد (2008 ,.۵1 61 201210027۷۵7). نتایج گرفته شده 
از ویسکوزیته در شکل 3 نیز نشان از وجود یک افزايش معنی‌دار در 
ویسکوزیته مخلوط بستنی گیاهی و بستنی معمولی در طی زمان 
رسانیدن داشت که با توجه به اين نتیحه افزایش مقاومت به ذوب را 
می‌توان به افزایش ویسکوزیته و ثبات امولسیون آميخته بستنی نیز 
نسبت داد؛ بنابراین می‌توان گفت تمام مکانیسم‌های موّثر بر افزایش 
ویس‌کوزیته و ثبات امولسیون روی مقاومت به ذوب بستنی 
تأثیرگذارند. والسترا و همکاران (1985) در پژوهشی بیان داشتند که 
مخلوط بستنی که از ویسکوزیته بالاتری برخوردار است مقاومت به 
ذوب آن نیز بالاتر می‌باشد (1995 .۵1 6۶ معادله۷). 


نتیجه گیری 
نتایج این پژوهش به‌طور کلی نشان داد که زمان رسانیدن بر 


منابع 
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روی همه پارامترهای مورد بررسی و برای هر دو نمونه بستنی گیاهی 
بهینه شده با شیر سویا و کنجد و بستنی معمولی تأثیر معنی‌داری 
می‌گذارد و طی فرایند تولید مرحله رسانیدن به‌طور قطع باید برای 
بهبود کیفیت فیزیکوشیمیایی و بافتی به نحو مطلوبی اعمال گردد. 
مقادیر و ساختارهای متفاوت پروتئین‌های موجود در فرمولاسیون 
بستنی گیاهی و بستنی معمولی از جمله کازئین از مهم‌ترین علل 
تآثیرگذاری بر پارامترهای مختلف و همچنین تعیین بهترین و 
اقتصلای ترین زمان برای هر کدام از دو نوع بستنی بودند. در بستنی 
معمولی با وجود اینکه مقدار پروتئین کمتری در فرمولاسیون نهایی 
بستنی وجود داشت. اما با توجه به مقدار بیشتر کازئین و نقش 
عملکردی و مهم آن در ایجاد خصوصیات مهم مانند اورران و مقاومت 
به ذوب بستنی معمولی در زمان کوتاهتری و در حدود6 ساعت 
توانست در اکثر پارامترهای مورد بررسی مانند بافت» قوام» اورران و 
مقاومت به ذوب به مقادیر مطلوبی برسد و اما این مقادیر برای بستنی 
گیاهی تا حد 8 ساعت و گاهی بالاتر بودند. به‌نظر می‌رسد در این 
زمان‌ها می‌توان بهترین شرایط کیفی و اقتصادی را برای بستنی 
گیاهی و معمولی فراهم آورد. در نهایت می‌توان بیان داشت با توجه به 
وجود جمعیت زیاد گیاهخواران در ایران و سراسر دنیا و از سوی دیگر 
امکان تولید بستنی بدون لاکتوز برای افراد حساس به لاکتوز میتوان 
بر روی تولید بستنی بر پایه شیرهای گیاهی و بهبود فرآیند آنها از 
جمله مرحله رسانیدن پژوهش‌های بیشتری انجام داد. 


20 فصوتمطهعص ]۵ ۲0۷1۵۷ 2 :0006 طز فعمصتام‌تای ,2001 و۷۰ ,۲۳۱۷۵88۵ 220 بکل.ظ رئته0صقطاظ .1 ر۲۱۵۳۷65 ,.ظ بنتف‌انطلض 
1-۰ ,4 ,و۳۵۵۵ ۳۵۵0 0۴ رل ۱۱۵۱۵0۱۵ ۱۵)0۵05۰ظ 

ما0 مطلددمعمتن ۵ ممصمتالص ,2014 وبا رعصهه ۳۵۵۲۵2 20 ۱۷۲,۲۰ رتنته۷ .۷ م۷271 م2 متمهتهیهد0 نامک صهنلمصطض 
0 ۱۱۷۷۱-۳۵۵ 9۵7۵۵۵6 لفممتاتتانه همه هر بانط مصووعع ۵۶ معتاتهمه۲0 زت0فصعی مه لهمنمصم‌طممم‌تدنرطام عطا ط۵ 
299-۰ ,57 ,1661710108 0۵ 

عصنصنعاممی صمعی ععز 10-1 هد )۵0602 ۵۲ وعتاهومنم آممتعمامع؟ .2008 ,.0 رلفعتاً فصه .) رامقعمه؟ .۸ رصاعلم۸ 
889-5۰ و227 ,66171008 ۵۱۵ 63۵۵۲۵ ۳۵۵ ۳۱۸۳۵۵۵۵۲ 121157 جح متقامع1 صلمامج پز۵ظ ۱۷ 

ملع مهد وتنام ۵۲ ۸۲60۲ .2007 ,۷۲ رتاقالفطه]۱۷ تمه رما:و ر222 ر.ظ بنلهزها تطانطفا! رو بلهزصنلدعض 
0 08 008۵۲699 لقصهتادلط طاق1 بطده‌ع) م16 5۵۶ ۵۶ ممناه۲:0۵ 1و0و0 مه لهءتمصمطممووطاظ هم وفحطز[ 
,طفطافه۷ رنرعمامصطمع 1 

۵۵ ۳۵۵۵ .صدعته مم1 رز وممنانطاهاه ۵۶ مصمتاعصیظ 0ص حمتاجء‌نام۸ .2011 ۷۲,۱ رتصه‌تطع1. ژتمطم۱۷]22 0هه ,۷۲ رد7 همرصصهتطوظ 
389-۰ ,21 ,۵۳۷۱۵۱۵0۷۵ 

تون صرم 1۱ زر جع باو- ۱1۲0۵011010 0مامعامع ۵۶ فصمتامعح‌صماصا لممتعم۵0عظ۳ ,2012 ری ب۴۵22 24 ۷ رهظ 
854-60۰ ,4 ,61۱10۵ عک 56۵6۵ ۳۵۵0 ]۵ 0۱۵ ۳۱۱۵۳۱۵۱۵۱۱۵ .عصمادره 

مج مومااام دامن مایق ۵ ممتت‌تادطانه ۵۲ ۴60۲ .2008 رصق رلمصمطما مه ,۷۲,۳۲۲ یک ره۲۱2 ری رته۷ مهو[ 
008۵ 0۱ 56۵۱6۵ ۳۵۵00 ۲۳۵/۵۱ .0۳006۲۵۵9 حصدعته 166 هه 0۲00011010برظ هصهع۱/و۲0 12)صمجصع1 11 هد فصصناع مع821 
. 31-7 ب رآ۳۱۱۵ 0[ ۲66۵۲۵ 

ع0هنا فممتانامد طمهای ممتقص وه 0ماصتلوومه ۵ ممتام2تماممهد لهمزومزم۵ ,1990 ر.ط. ,لها 2240 ۴:۷۰ ,انةد] 
1660-5۰ ,55 ,56۵06۵ ۳۵۵0 0۴ ۵۱۱۱۵ .دمنامتصطعا «امجمع۷18 عجبا6 عصنعها عصم‌تاتجمه عصلووم»0ع0 متامهوه 2010 

۰ 06 .«تادتصجمدن 10۵00 وقصصمصهع۲ 2007۰ رقم .۵ مقتصمموع۳ 200 سانک رفن2 ریگ مطهت12002 
ملع(5 عطا صی صمتانق20 ماحتجمعجمه متام زود 0۲ اععله 16 .2005 و.م) رتتصعل۸ 220 .۲ بلم۷221 ,.۷۲ ,تا[ع1۵۲۷1508 
,221 ,«661:110108 7 ۵۱ 6۵۵ ۳۵۵0 ۱۱۳۵۵۵۵ مصصحعتن و16 11270۲60 ههد ۵۲ فمتاهم۳0 رت0قصوی 20 رلههتصصمد 

466-40۰ 
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0 2003۰ ,.) ,۱۵1200116 0002۵1621 20 بخ ملفصتع۷ ۱ امصه 9.۳ وم۱۱۷]۵۱0082 اصقصصرحنای وب۱۷.ظ م۱912 112تصصهعو۴ 
,لوصمتاتتناه مه تامصتمله ‏ مصتصصعهی. لهتامه‌مانا ,ممتامممومم . صتقامم مصصقوعد .۵ ممتامتالمعج فطا 107 2۲۵۵۵95 
972-۰ 83 ,۸8۳۱6۱۱۲۵ ۵۱0 ۲000 0۴ 56۵۱۱6۵ ۵۴1۱۵ ۱۱۵و .0۲0۵06۲066 آهجمتاعصن 0ص له تصعطهمعلوررطام 

۷0۲۱ ۱۱۵۷ صصدعین) 16 2013(۰) ۳۱۵۲۸۵۱ ۷۷۰ .1 ده .12 .۲ کلمت 

,363-۰ ,7 بلقصتتا0ل تون لمومتاحصما ,1۲۵۷۵ فصهون و16 ۵ دامعمرو2 001101021 .1997 .ناب هت 

۱۱۵ .ععتناحتمم‌جها ممتام2 مادم هن صوعن وع1 ۵۲ وازو1560 ۷ .1994 ر.ظ رورت 220 .۷۰3 رطمول71 12 .مان مت 
2207-2۰ ,77 ,56161۱66 16 

مع۷تامصعهااه ععه هه فعلام مه ۵۶ رنه مموزتدم‌جورمن) .2008 بلط للوتا10۳10 تاظه 220 ,۲.۸۲ ,تصمصصدته ر.ط.1 ,۲۱6۲۵10 
284-۰ ,39 برع 0۴162۸۲۵ 09۱۵ بقع 168 نع ۷ مجر۲۳۲۵ 

02 96 ۲ «ماحصت۵]ع(1 _وام۲۳۵00۲ مه ۱۷۲۱11 .639 ییا تتتو1 مصق! ۵۶ عم یادص 0صه ولتمل‌صهاه ۵۶ ع6با تافص 
1>10211(۰) لا 

۰ ۳۱۲۹ ر5وع۶ظ ره صصععن ومد گم پرومامصطمع] ممصمزم ,2003 ربق مطاملطوه۷ ر.ظ رلعط2 

)وفع ۱۳۵۵۵۲۵۵۵۵0 حدم ۱۷1 0عفدظ عاطماءعع۷ ۵۶ ]ممصرممع12۵7 .2009 یه 2160 .و مره ,۸۲ 120[ 
888-6 ,6 6۵665 ار ۵ 0 ۹۱۱۵۳۱۵۵ ۱۱06۱۰ 

0۱۵ نج پرمو ۵۶ وعووععم۳ن تمصعطا 10۶ مممتانل‌ومم مصزمنصتامن0 .2002 ویک یطهژمهتاا هه باا رعصهن رانک بکل1>۷0 
4-۰ 50 ,6۱۵۱11۱ ۵00 موه 

م0 ۱۵۵۵0۱02162 ون تناما رم ۵۲ امعله مط) ۵۲ ممزلهتا ۲۱۷۵ 2011۰ .۲ رتل‌تطهطه ر رتصهتطع1 تتمطم۱۷]22 ,.ظ رصهنل‌طه]۷ 
,1007-114 ,8 ,6610۳0۱08 ۵0۵ 66۵66 ۳۵۵۵0 ]0 هل ۳۵۵ مدمه و16 0۴ 

من زد ۳۵۲00 .عامنا ۲۱۵0 تون همه ۱۷۲۱۱ ۵۶ زومامصطمع] ,2003 بط مطعلمه0 ری متصقطمک فهمجت نو ر1۷]۵۲)222 
۰ ۳1۲۹ ۲۵۹5۰ 

0۱۱۱۵ .5و6تقط جح ماود عصتالمهه ]21100 بقطا عاحعصعماه سامتاه دمن معز ,2004 .1:۷۷ رلماعها۳ هه ,۷۲۴ رعوت]۷( 
1-۰ ,87 ,56161۱66 1 

تقصعطا مصه تقممتام‌صدا۲ ,2011 یم رطع127۵0مصصنوی مه لا ۱۷۵/۵0۵۵2۵ ویع,۱۷ متصعهعطط بط ملظ مشیم متطعطفطه 
0 ّ 6۵669 ۸۷۱۸۵۱۵۸ ۵۴ ال ۲۳۵/۱۱۵ .ععاقاهع1 مج معاهامهمومه صتهامتع-0د هه معمعنل ۵ فعتاه2۳0۵ 
49-۰ ,6 ,دو601:71010 1 

لممنوم۵0۱ظ: وم فامع1ظ مها امن طازه صفعته ممد ۵۶ اممصصدل‌تنص ,2009 ب) 1212 220 ربا لوعحاما ب) فللنام‌لنام 
665-۰ ,115 ,01:۵5 ۳۵۵0 .قصمحطمصمطم ممتاتدصه) ععهاع مه ممتاهوتللمادرت عع1 روهتاعه2۳0۵ 

عجما تتقطا 0ج ولتماا0ممملبوط 0مامعامو هم هانلمممتامصنظ عمط ۵۶ تناو .2008 وت م1212 20 ب1 رومصنت‌صق وی رونلتام‌لنام 
1816-7۰ ,41 ,6610710108 ۵۱۱ 66۵6۵ ۱۱۷۷۱-۳۵۵۵0 وهی عع1 تمد ۵۶ طتلدتان عههعهماو جه مفصهمهه2۲1ع۱ از 

۵0 ,0۳۵2۴0 168 0 0۵۲000000 0۲۵ ۱۵۵0۲۵1 مص امعه ۳۷0۲۵۵۵1۱005 ۳۱۵۷۷ ,2۸014 ریگ مصقططر2کز۳ 20 ظ رتماطاظ ربظ بقاهت2 ۷ 
220-2۰ ,36 ,کل 7۵۲۵0600 

131-۰ و2 ره راعل ۸۵۲۵۵6۵۵ ععاناطاملع ۶ ان گم موتصمن لهمتوروط۳ ,1995 ر.ظ رقتاوله ۷۷ 

هو وم نرومد ۵ عم ما من متا .2009 ویظ مطمل2۵ 222۵ هه .۲ رتلتطفدای پ۷ رتصهتطع1 ریگ ره02صهو۷۲۵ 
امیصل ‏ اتطعه۱۱ متامتمامتص ۵۶ دمتاتهمهتم . آههتامماممهونه ‏ مه لهءتهمطهمندوطم . رفتااتطمم0تمع . وبلاتهه‌ها1:20)۵ 
165-۰ 16 بععع۵09۲عع ۱۷۵۱۵ ۵۱۱ کعع۵ 6 ۸۵۳۱۵۷۵/۵۲۵ 
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و۵۵۱0 فاصم ماو وطاص عمط دم مصصا عصنعه 0 ععه معط ن صمتاهوتامی 1۱۳۲ ۱ 
۰6 21 50۲ ]0 0۳۵۵0 16۵ ۲۵۵۵۵۵۱6-۵60 ۵۴ م00۵۵ ات۲۵ 200 


٩. ۱۷۲۰ ۸۰ 32‏ تمه تمطمعه ۷ ۸۲۱ کنه0فطم ٩.‏ 


6061۷۵: 6 
۸0601620: 89 


عطا عصتهنهمه صقطا) عطاهد فعمتاهانجم1 مطا تعالة ها 0عتعهيم و1 16 رروتافنلصد 1۵0۵0 فط م1 مصمتامن000ص۱ 
6 60010 وازه جع له لمصصنصه رمع‌صماعصاً بو لحم تمصصنعومم مصلمع ۵۶ لور عمط معینلع: ما فه و8 معصمتاهادتوع1 
.20105 اج هجو فص امتماومامدن هما زه امن ماامهنامصمده ما فلزن ما0ه)ع۵ع۷ ۷۷1 ۲۵۵۱2660 
0 عصتمامین ماصدام‌عع۷ ۵۱106 رنه وممتیامو فطا عه فلت 0مفهصاماصاه]مهع۷ مان مامتالمتم ۷۵۵۵0۵0160960 0۴ 
ص۷۵۵ 0۲ فامعلله مصتاممومتم طالقمط مجه ممله لمممتاتتانه مطا فماجمممعصا دلوم امه صصقعتم. ومزً_طا 110108 
میاه نموم ممموو از )منا0متن امه 2 ۵۶ صمتاعنل۳0 مطا ما 16205 مولعم تاه رصتوعتم 168 مصر فقصتامم‌صومم 
1 اند 0عووص-ع20۱)معع2۷ و1 کللتررمک .فیعصناموم »10 ناموت هه ع200200*7 ۵۵ نام طمنط/ ,وامتا۲00 12009668 
مصتا عصلعه مطا ماهعامع۷ض1 ما ۳/۵۵ تاه عتطا ۵۶ وتامعزدا صنقصه م1 اصماجمی صتقامتص 4ص 0تون ماطمانتاه ۵ 
0 ,۹652176 200 50۷ ]0 صقع۳ه 168 ۷۵۵۵۱۵۵۱۵02900 ۵۲ ومعصههه مها مه لهمتعما0عظر رلهه‌تمصمطم0ممزوزطاه 
0۰ 166 ۲۷۵۱۵۵1 ما ۷1 


امیتهع) عط رها ایام منت و۳2 صوعت مع1 ۵0عه9ع0۱ه)۵۵ع۷ عطا ۵۶ طمام2نصصتامن0 :06مطاعصهر 0مصه ولهفته)ه]۷ 
۵ ۲200۵ عمط مصصقوعه تمد )وعه عظ1 ,معتوعل امصتاممن1 مط همه 8۷ عصون عطان طعقع ۵ ۲۵۱۵060 وععاعصصهته2 
مد مومت ۱۵60۱081 ,عمصهاونوع؟ عمتااعصه رصنتمهنن عصتلب اما فتمامصمتهم 21 زامن مع‌وهاناق ,55:45 ع9 مه ۲04 
۶ حمتاقناله۱ه ما 10 0مصتصقنه 9/۵۲۵ عمط 24 220 8 ر6 ی م2 ,0 0۶ ومصتا عصنعه معط عصتستل وماطمتنه۷ لته مط 
صرح ۷6۵۵۱۵0۱602860 0۶ وعام‌جصدد ع-50 عمط ععه )قط) 00طامصهر دنا صا 0ععنامجعهه متع وماصامتنه۷ تناها عظ1 ,مهد 
(175,ع013-101 ۲001/1610ظ) همه مها خ بصنصظ 5 10۲ متنههمجع] اصعتطاصه 2 امومع م۷۵۲۵ عوهت وم هزم 
5 عاهتامصه 10 ۵160)60 ۷۷/۵۵ ععامصصهنل ها صقر 6 ۵ عحامعم هچ مه عقطا 10 ,عنه) تتعط) 2۵رلقصه 6۵ 0ع«مآمصصه ۱۷28 
۶ ظ 24 ععتله ]2ط) 0مطاعصه عنطا صا 0عتنافحعدط م۱۵ فتورلفمه لههنع0۱0ع۴ ,وصصحظ 2 ۵۶ م۲2 2 2 عامصصحه عط مفصاً صنحظ 
صتاطوظ) تمامموممو۷1 ۲۵۵0082 2 عصلمیا ماع ۴/28 ومام‌صصهی رتم صتقعته وم فص ۵۶ ۷۱9۵۵0510 آهمنومم2 فط) رعطلع2 
0 ,)۳۱2-۱۷۲ ۱۷۲۱۵۵01 ,01200؟) تماهلنهیت تقصمط) ه اه 0موورتناوع (علانا رعاجمصصنتتعصا صتاحامظ بق8 معو۷1 1۷۲۵061 
6 2 1/5 0۲51.8 ۲۵6 بو مها ۳ (رصقمی رتم120 


خقط ٩007۷60‏ عمام‌صهه عطا ۶ه تمزقطهه هتنه) فص لهعنع۵0۱۵ظ۱ عط ۶ ممتاهعتاعع1۳۷ :صمتوعیت‌کنل 0صه و16۵6 
مد بمم‌لهمه ملعم ,رتومع۷۱5 رعهلنه‌تاتهم از معتاه0۲0۵۵ مفعطا هم ع۷تا0عه (0.05ک) «لاصدم‌تتصوله ۷2۵ عصلهده 
مهن رمعلم .عصنعه عصتسل صفعته ممز 0عووط-ع۱طه)۷۵۵۵ ۲6 10۲ تمطونط مه ومعصهطه معط ۵۶ ومم۱و مطا که رفعفعصلتاه 
عطا 0۶ معصدافلوع عصتالمه مطا اقطا ۵و عصنعه منت 60عععص1 (ر0.05کم) رلاصی‌لنصوزه ممصد‌اوندی: عصقاامصه 246 
۵۵ 0 پرت2تاط0ه محصععن مع1 مزا مط ۵۶ تفص صقطا تعطونط مه دمن وع1 ۷۵8۵۵02016-02960 


,0۱5 6 20 6 ۱۷۵۲۵ عوهت م1 0۷۵1۵2 لهج 60عوهع۱طهاعوع۷ عطا ۵۶ معصتا عصنعه ادعه ما رللهه07 تصمتمیلصم) 
۵۵ ععمتاق ص10 مط ما صتمعی «الهتهعووه مقصتمامتم ۵۶ اصهتجمی مضه مها عطا صد معصمتمن م1 رل۷۵ ۵0و۲۵ 
سل قصععتن ومد فطل ۵۶ وممزا طا0ه ما ومعصقطه مط هصتطعطا ممقهع۲ اصهتمحرص دمص ما راما تصتلمل 


16۲۷۷۵۲۵۹۰ ۸۵122, ۷۵۵۵۲۵016 02960 106 62, ۹0۱7, ۵6, 


,۳۲۵0۱0 عستالنهتوظ ررجماممطءع1. مه معمعت ۴۵۵0 0 امممانهمعن1 رتمودع]۳۳۵ مه تصملتو .ماظظ .2 24 1 


۰ 0۶ ۲192۷6۵۲۵10۷ 
(صرم. تمصع ۵ 7 دتمهتطم‌تصه :انم و تمطانج عصت‌مممدعت۵)) 


